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Zum Einbringen von Kraftstoff in direkteinspritzende Verbrennungskraftmaschinen wer- 
den hubgesteuerte Einspritzsysteme mit Hochdruckspeicherraum (Common Rail) emge- 
setzt Der Vorteil dieser Einspritzsysteme Uegt darin, dass der Einspritzdruck an Last und 
Drehzahl in weiten Bereichen angepasst warden kami. Zur Reduzierung der Emissionen 
und zum Erzielen einer hohen spezifischen Leistung ist ein hoher Einspritzdruck erforder- 
Uch Das eneichbaxe Dmckniveau von Hochdruckkraftstof^umpen ist aus Festigkeits- 
granden begrenzt. so dass zur weiteren Drucksteigerung bei Kraftstoffeinspritzsystemen 
Drackverstaricer in den Kraftstoffinjektoien zum Einsatz kommen. 

stand derTecbnik 

DE 101 23 913 hat eine Kraftstoffeinspritzeinrichtung fiir Brennkraftmaschinen mit ei&em 
von einer KraftstoffhochdruckqueUe versorgbaien Kraftstoffinjektor zum Gegenstand.. 
Zwischen dem Kraftstoffinjektor und der KraftstoffhochdruckqueUe ist eine einen bewegli- 
chen Druckttbersetzeikolben aufweisende Druckflbersetzungseinrichtung geschaltet. Der 
Druckttbersetzerkolben tremit einen an die KraftstoffhochdruckqueUe anschUeBbaren 
Raum von einem mit dem Kraftstoffinjektor verbundenen Hochdruckraum. Durch BefbUen 
eines Rtickraumes der Dmcktlbersetzungseimichtung mit Kraftstoff beziehungsweise durch 
Entieeren des Riickramnes von Kraftstoff kann der Kraftstoffdruck im Hochdruc^um 
variiert werden. Der Kraftstoffinjektor weist einen bewegUchen SchlieBkolben zum Offnen 
und VerschUefien von Einspritzoffiiungen auf. Der ScMieBkolben ragt in einen SchheB- 
druckramn hinein, so dass der SchlieBkolben mit Kraftstoffdmck beaufschlagbar xst zur 
Erzielung einer in SchUeBrichtung auf den SchUeBkolben wirkenden Kraft. Der SchheB- 
druckraum und der Riickramn werden durch einen gemeinsamen SchUeBdruck-Ruckiamn 
gebUdet, wobei sSmtUche TeUbereiche des SchUeBdruck-Ruckraumes permanent zum Aus- 
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tausch von Kraftstoff miteinander verbuaden sind. Bs ist ein Druckraum zum Versorgen 
der EinspritzdfGaungea mil Kraftstoff und zum Beaufischlagen des Schliefikolbens mit einer 
in Of&iungsrichtung wirkenden Kraft vorgesehen. Ein Hochdruckraum steht derart mit der 
Kraftstoffhochdruckquelle in Verbindung, dass im Hochdmckraum, abgesehen von Drack- 
5 schwingungen, stMndig zumindest der Ejraftstoffdruck der KraftstofEhochdruckquelle anlie- 
gen kann, wobei der Druckraum und der Hochdmckraum duich einen gemeinsamen Ein- 
spritzraum gebildet werden. Samtliche Teilbereiche des Einspxitzraumes sind permanent 
zum Austausch von Kraftstoff miteinander verbunden. 

10 DE 102 294 15.1 bezieht sich auf eine Einrichtung zur NadelhubdSmpfung an dmckgesteu- 
erten Kraftstoffinjektoren. Es wird eine Einrichtung zum Einspiitzen von Kraftstoff in ei- 
nen Brennraum einer Veibrennungskraftmaschine offenbart, die einen Kraftstoffinjektor 
umfasst, der tiber eine Hochdruckquelle mit unter hohem Drack stehenden Kraftstoff 

• beaufschlagbar ist. Der Kraftstoffinjektor wird fiber ein ZumessventQ betatigt, wobei ein 
Einspritzventilglied von einem Druckraum umschlossen ist und das Einspritzventilglied in 
SchlieBrichtung durch eine SchlieBkraft beaufschlagbar ist. Dem Einspritzventilglied ist ein 
von diesem unabh^gig bewegbares Dampfungselement zugeordnet, welches einen Damp- 
fimgsraum begienzt und mindestens einem tJberstrSmkanal zur Verbindung des Damp- 
fungsraumes mit einem weiteien hydraulischen Raum aufweist. Gemafi DE 102 294 15.1 
20 erfolgt die Steuerung des Krafstoffinjektors mit einem 3/2-Ventil, wodurch sich zwar ein 
kostengiinstiger und bauraumsparender Ihjektor darstellen iSsst, jedoch dieses Ventil eine 
relativ grofie Riicklaufooienge des Dmckiibersetzers zu steuem hat. 

An Stelle der aus DE 102 294 15.1 bekannten Ausfiihrungsform eines 3/2-Ventiles konnen 
25 auch Servoventile eingesetzt werden, die im Ruhezustand des Servoventiles am Fuhrungs- 
abschnitt leckagefirei ausgebildet sind, was den Wirkungsgrad eines Kraftstoffinjektors 

• gunstig beeinflusst. Nachteilig ist jedoch der Umstand, dass im ge5f&ieten Zustand des 
Servoventilkolbens des 3/2-Wegeventils keine in dessen Offnungsrichtung weisende 
Drackflache mit Systemdruck beaufschlagt ist. Dadurch wird die Bewegung des Servoven- 
30 tilkolbens in seinem Gehause sehr toleranzempfindlich. Femer lasst sich eine langsame 
Of&iungsgeschwindigkeit des Servoventilkolbens nicht erreichen, wodurch die Kleiust- 
mengenfahigkeit eines derart konfigurierten Servoventiles eingeschrankt ist. Im geoffneten 
Zustand des Servoventilkolbens stellt sich an einem an diesem ausgebildeten zweiten Ven- 
tilsitz nur eine ungeniigende Schliefikraft ein, was zu Undichtigkeiten und erhdhtem Ver- 
35 schleifi fOhren kann. 



RB02/3270 WH/hen/arw 

-3- 



Darstellunp Her Rrfindung 



Um eine definierte Bewegung eines ServoventUskolbens eines Servoventiles zur Betati- 
gung eines Kraftstoffinjektors zu eireichen, wird eiB als 3/2-Wegeveiitil ausgebildetes Ser- 
voventil vorgeschlagen, welches eiae in Offixungsrichtung beaufschlagbare hydrauUsch 
wirksame Hache aufweist, die standig mit Systemdmck beaufschlagt ist. Der Systemdruck 
entspricht dem im Hochdruckspeicherraum heiTSchenden Druckniveau. Durch diese MaB- 
nahme iSsst sich die Bewegung des Servoventilkolbens problemlos durch die Abstinunung 
von Zu- bzw. Ablaufdrossel am ServoventU einsteUen. Durch eine langsam ablaufende 
Offaungsbewegung des Servoventilkolbens kann eine gute Darstellbarkeit von kleinen 
Voreinspritzmengen und ein schwingungsfteier Druckaufbau gewShrleistet w«a:den. Auf- 
grund der de&uerten OfiEhungskraft wird das erfindungsgenaaB vorgeschlagene ServoventU 
toleranzunemfindHch gegeniiber Reibungseinfltissen, so dass eine fertigungsbedingte Tole- 
ranzstieuung und damit einhergehende starke Streuungen von Einspritzmengen vennieden 
werden konnen. 

Femer weist das erfindungsgemafi vorgeschlagene, als 3/2-Wegeventil ausgebildete Servo- 
ventil im Ruhezustand keine an einem Fiihrungsabschnitt auftretenden LeckagestrOme auf . 
Dies bedeutet eine erhebUche Verbesserung des Injektorwirkungsgrades; aufgrund der da- 
durch am Servoventilkolben mSglichen kleinen Fiihrungsiangen ISsst sich eine geringe 
Bauiange des Servoventiles ermSglichen, was die Gesamtbauhohe eines Kraftstoffinjektors 
mit Druckubersetzer in einem Injektork5rper, das Servoventil umfassend, gunstig beeia- 
flusst, d.h. der Platzbedarf eines solcherart ausgebildeten Kraftstoffinjektors wird erhebUch 
reduziert. 

Wird ein am Servoventilkolben des ServoventUes ausgebildeter Dichtsitz als Hachsitz aus- 
gebildet, kann in vorteilhafter Weise das GehSuse des Servoventiles als ein mehrteiUges 
Gehause ausgebildet werden. womit ein Achsversatz von Bauteilen zueinander ausgegU- 
chen werden kann. Diese AusgleichsmSgUchkeit fertigungsbedingter Bauteiltoleranzen und 
die gute ZugSngUchkeit zur Ftertigung des Dichtsitzes stellt eine einfache und kostengOns- 
tige Herstellbarkeit des erfindungsgemafi vorgeschlagenen ServoventUes sicher. 



Zeichnung 

Anhand der Zeichnung wird die Erfindung nachstehend eingehender beschrieben: 



Es zeigt: 
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Figur 1 eine erste Ausfuhrungsvariante eines als 3/2-Wege-Ventil ausgebildeten 

Servoventiles mit fiihruugsleckagefiDeiem Servoventilkolben, 

Figur 2 eine weitere Ausfuhrungsvariante eines Servoventilkolbens eines 3/2- 

Servoventiles mit einem als Kegel-Dichtsitz ausgebildeten ersten Sitz 
und einem als Schieberdichtung ausgebildeten weiteren Sitz, 

Figur 3 eine Ausfuhrungsvariante eines 3/2-Servoventiles mit einem Servoventil- 

kolben, an dem eine Steuerhfllse aufgenommen ist und 

Figur 4 eine Ausfuhrungsvariante eines 3/2-Servoventiles mit gestrecktem Ser- 

voventilkolben. 

Ausfuhrungsvarianten 

Figur 1 ist eine erste Ausfuhrungsvariante eines erfindungsgemaB vorgeschlagenen 3/2- 
Servoventiles zur Ansteuerung eines einen Dmckubersetzer enthaltenden Kraftstoffinjek- 
tors zu entnehmen. 

tJber eine Druckquelle 1 und eine sich an diesen anschliefienden Hochdmckzuleitung 2 
wird ein Arbeitsraum S eines Dmckiibersetzers 3 mit unter hohem Drack stehenden Kraft- 
stoff beauf schlagt. Der Arbeitsraum 5 ist permanent mit dem unter hohem Druck stehenden 
Kraftstoff der Dmckquelle 1 beaufschlagt. Der Dmckubersetzer 3 umfasst einen einteilig 
ausgebildeten tJbersetzerkolben 4, welcher den Arbeitsraum 5 von einem Differenzdrack- 
raum 6 (Riickratun) trennt. Der Ubersetzerkolben 4 ist durch eine Rtickstellfeder 8 beauf- 
schlagt, die sich einerseits an einer in einem Ihjektorkoiper 19 eingelassenen Stiitzscheibe 
7 vuid andererseits an einer an einem Zapfen des Ubersetzerkolbens 4 angebrachten An- 
schlagscheibe abstutzt. Der Druckubersetzer 3 umfasst daruber hinaus einen Kompressi- 
onsraum 9 der iiber eine Uberstromleitung 10 mit einem Steuerramn 12 fur ein Einspritz- 
ventilglied 14 in Verbindung steht. In der Uberstromleitung 10 vom Differenzdmckraum 6 
(Ruckraum) zum Steuerraum 12 fur das Einspritzventilglied 14 ist eine erste DrosselsteUe 
11 aufgenommen. 

Im Steuerraum 12 fur das Einspritzventilglied 14 ist ein Federelement 13 axifgenommen, 
welches eine Stimseite des nadelformig ausgebildeten Einspritzventilgliedes 14 beauf- 
schlagt. Das Einspritzventilglied 14 umfasst eine Dmckstufe, die von einem Drackraum 16 
umschlossen ist. Der Drackraum 16 wird ilber einen Drackraumzulauf 17, welcher vom 
Kompressionsraum 9 des Dmckiibersetzers 3 abzweigt, mit unter ttbersetztem Dmck ste- 
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henden Krajftstoff beaufschlagt. Vom Differenzdmckraum 6 des Druckiibersetzers 3 ver- 
lauft eine Absteuerleitung 21 in das erste Gehauseteil 26 des Servoventilgehauses 25. Die 
den Kompressionsraum 9 des DruckUbersetzers 3 beaufschlagende StimflSche des Uber- 
setzerkolben 4 ist dutch Bezugszeichen 20 idendfiziert. Aufgrund der Druckstufe am Ein- 
5 spritzventilglied 14 fiihrt dieses bei Druckbeaufschlagimg des Dtuckraums 16 eine Off- 
nungsbewegung aus, so dass vom Druckraum 16 Kraftstoff endang eines Ringspaltes Ein- 
spritzof&iungen 22 zustromt und in einen Brennraum 23 einer selbstzOndenden Veibren- 
nungskraftmaschine gelangt. 

10 Der das Einspiitzventilglied 14 beaufschlagende Steueiraum 12 steht fiber eine zweite 
Drosselstelle 15 mit dem Kompressionsraum 9 des Dmckubersetzers 3 in hydrauUscher 
Veibindung. 

• Oberhalb des Injektorkorpers 19 eines Kraftstoffinjektors 18 ist ein Servoventilgehause 25 
angeordnet, welches ein Servoventil 24 aufhimmt. La der Figur 1 dargestellten Ausfuh- 
rungsvariante ist das Servoventilgehause 25 zweiteiUg ausgebildete und umfasst einen ers- 
ten Gehauseteil 26 und einen zweiten Gehauseteil 27. Die zweiteilige Ausbildung des Ser- 
voventilgehauses 25 gemaB der in Figur 1 dargestellten Ausftihrungsvariante, erlaubt eine 
gute Zuganglichkeit zur Bearbeitung des Dichtsitzes und einer Schieberkante, wodurch 
20 sich eine einfache und kostengtinstige Herstellbarkeit des Servoventils 24 ergibt. 

Von der Hochdruckzuleitung 2, iiber welche der Arfoeitsraum 5 des Drackiibersetzers 3 mit 
unter hohem Drack stehenden Kraftstoff beaufschlagt wird, zweigt eine Versorgungslei- 
tung 29 in das Ventilgehause 25 ab. Die Versorgungsleitung 29 mundet in einem ersten 
25 hydraulischen Raum 38 des ersten Geh£luseteiles 26 des Servoventilgehauses 25. Der erste 
hydraulische Raum 38 umschliefit einen Servoventilkolben 32, welcher einen Durchgangs- 

• kanal 33 umfasst. Im Durchgangskanal 33 des Servoventilkolbens 32 ist eine dritte Dros- 
selstelle 34 ausgebildet. tJber den Durchgangskanal 33 stromt Kraftstoff vom ersten hyd- 
raulischen Raum 38 in einen Steuerraum 36 des Servoventiles 24. Eine Drackendastung 
30 des Steuerraumes 36 erfolgt bei Betatigung eines Schaltventiles 30, bei dessen Offnen 
Steuervolumen aus dem Steuerraum 36 iiber eine eine AblaufdrosselsteUe 37 (vierte Dros- 
selstelle) enthaltenden Rticklauf mit einem weiteren niederdruckseitigen Rucklauf 31 ver- 
bimden wird und Kraftstoff in diesen ableitbar ist. Der Steuerraum 36 des Servoventiles 24 
ist durch eine Stimflache 35 an der Oberseite des Servoventilkolbens 32 begrenzt. Dieser 
35 liegt am Kopf des Servoventilkolbens 32 einer in Offhungsrichtung des Servoventilkolben 
32 wirksamen Ringflache, die vom im ersten hydraulischen Raum 38 herrschenden Druck 
beaufschlagt ist, gegentiber. Am Servovratilkolben 32 sind darQber hinaus ein erster Dicht- 
sitz 40 . in einem zweiten hydraulischen Raum 39 sowie eine Steuerkante 41 ausgebildet 
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Uber den ersten Dichtsitz 40 wird die Verbindung zu einem Ablaufsteuerraum 42, von dem 
ein niederdruckseitiger Rticklauf 28 abzweigt, freigegeben bzw. verschlossen. Mittels der 
Steuerkante 41, der in der in Figur 1 dargestellten Ausfiihrungsvariante des Servoventfles 
24 als Schieberdichtkante 43 ausgebildet ist, wird der unter Systemdruck stehende erste 
hydraulische Raum 38 bei sich in verdkaler Richtung bewegendem Servoventilkolben 32 
gegen den zweiten hydraulischen Raum 39 abgedichtet. Die beiden Riicklaufe 28, 31 auf 
der Niederdruckseite werden moglichst zu einem Riicklauf, der in einen Kraftstofftank 
mundet, zusanomengefasst 

Zur Unterstiitzimg der Bewegung des Servoventilkolben 32 im ersten GeMuseteil 26 k5n* 
nen - obwohl in Figur 1 nicht dargestellt - Federkrafte fiber Fedem auf den Servoventil- 
kolben 32 aufgebracht werden. Die in Figur 1 dargestellte erste Ausfiihrungsvariante des 
Servoventiles 24 erlaubt einen extrem kompakt bauenden Aufbau des Servoventtles 24. 
Der erste Dichtsitz 40 des Servoventils 24 ist in der Darstellung gemaB Figur 1 als Flach- 
sitz ausgebildet, konnte jedoch auch als Kegelsitz (vgl. Darstellung gemSfi Figur 2) Kugel- 
sitz Oder auch als Schieberkante ausgebildet werden. In vorteilhafter Weise lasst sich durch 
die AusbUdung des ersten Dichtsitzes 40 als Hachsitz ein mehrteiUg aufgebauter Ventil- 
korper 25 einsetzen. Mittels des als Hachsitz ausgebUdeten ersten Dichtsitzes 40 lassen 
sich eventuell fertigungsbedingt auftretende Achsversatze problemlos ausgleichen. Femer 
wird durch die im Steuerraum 36 des Servoventiles 24 aufgebrachte SchlieBkraft am Flach- 
sitz des ersten Dichtsitzes 40 eine sehr hohe Fl^henpressung und damit eine gute Abdich- 
tung erzielt. Der erste Dichtsitz 40 kann entweder als Dichtkante oder als Dichtflache aus- 
geflibrt sein. Die Dichtkraft kann dabei iiber die DmckflSche gegenfiber dem Ablaufsteuer- 
raum 42 eingestellt werden. Daduich ist bei Verwendxmg einer Dichtflache eine optimale 
Auslegung der R^chenpressung moglich, wodurch sich einerseits sowohl eine ausreichen- 
de Dichtheit wie andererseits auch ein geringerer Verschleifi realisieren lassen. 

Figur 2 zeigt eine weitere Ausfiihrungsvariante des erfindungsgemaB vorgeschlagenen Ser- 
voventiles, wobei dessen erster Dichtsitz als Kegeldichtsitz ausgebildet ist. 

Der Darstellung nach Figur 2 ist ebenfalls ein Kraftstofifinjektor 18 zu entnehmen, der ei- 
nen Druckiibersetzer 3 enthait Der Arbeitsraum 5 des Druckflbersetzers 3 wird fiber eine 
Druckquelle 1 (Common Rail) via Hochdruckleitung 2 mit unter hohem Druck stehenden 
Kraftstoff vereorgt. Im Unterschied zur Ausftihrung des Druckubersetzers 3 gemaB der 
Ausfiihmngsvariante nach Figur 1 ist der Ubersetzerkolben 4 des Druckubersetzers 3 ge- 
mSfi den Darstellungen in Figur 2 mehrteilig ausgebildet. Im Injektorkfirper 19 des 
KraftstofBnjektors 18 ist eine Stiitzscheibe 7 eingelassen, welche eine obeie Anschlagsfla- 
che fOr den oberen Teil des mehrteilig ausgebildeten Ubersetzerkolbens 4 darstellt. Der 
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uatere Teil des tJbersetzerkolbens 4 ist duich eine sich gehSuseseitig abstQtzende Rtick- 
stellfeder 8 beaufschlagt; der Kompiessionsramn 9 des Dmckiibersetzers 3 wird fiber die 
Stimflache 20 des unteren Teiles des Ubersetzerkolbens 4 begrenzt. Vom Differenzdruck- 
raum 6 (Riickraum) des Druckubersetzers 3 zweigt eine die erste Drosselstelle 1 1 enthal- 
5 tende Oberstromleitung 10 ab. Die Uberstromleitung 10 verbindet den Diffeienzdruckraum 
6 (Rtickraum) des Druckubersetzers 3 mit dem Steuerraum 12 zur Steuenmg der Hubbe- 
wegung des nadelformig ausgebildeten Einspritzventilgliedes 14. Vom Kompiessionsraum 
9 des Druckubersetzers 3 verlauft der Druckraumzulauf 17, der in den das Einspritzventil- 
glied 14 umgebenden Druckraum 16 miindet. Das Einspritzventilglied 14 umfasst eine 
10 Druckstufe, welche eine hydraulisch wirksame Hache aufweist An dieser greift der im 
Druckraum 16 anstehende Kraftstoffdruck an und ofBaet das Einspritzventilglied 14, so 
dass Kraftstoff tiber beim Offiien des Einspritzventilgliedes 14 freigegebene Einspritzoff- 
nimgen 22, die in den Brennraum 23 der selbstziindenden Verbrennungskraftmaschine 
^^^^ munden, eingespritzt wird. 

Im Unterschied zu in Figur 1 dargestellte Ausfiihnmgsvariante ist im Steuerraum 12 fiir das 
Einspritzventilglied 14 ein Dampfungskolben 51 aufgenommen. Der DMmpfungskolben 51 
ist von einem vertikal verlaufenden Kanal 53 durchzogen. Der Kanal 53 steht fiber eine 
funfte Drosselstelle 52 in der Wandlung des Dampfimgskolbens 51 mit dem Steuerraum 12 

20 hydraulisch in Verbindung. Eine am Dampfungskolben 51 ausgebildete RingflSche 55 ist 
von einem sich gehSuseseitig abstfitzenden Federelement 54 beaufschlagt. Vom Steuer- 
raum 12 ffir das Einspritzventilglied 14 verlSuft eine BeffiUleitung 56, welche ein Wieder- 
befttUventU 50 enthalt, welches als Ruckschlagventil ausgebildet sein kann, zum Kompies- 
sionsraum 9 des Dmckubersetzers 3. Uber die das Wiederbefullventil 50 enthaltende Be- 

25 fullleitung 56 wird der Kompiessionsraum 9 des Dmckubersetzers 3 wieder imt Kraftstoff 
befullt 

Das Servoventil 24 gemaB der in Figur 2 dargestellten Ausfuhrungsvariante ist im Ventil- 
korper 25 aufgenommen. Das Servoventil 24 umfasst den Steuerraum 36, welcher fiber das 

30 Schaltventil 30 in den zweiten niederdruckseitigen Rucklauf 31 dmckentlastbar ist. Zwi- 
schen Steuerraum 36 und dem Schaltventil 30 ist eine Ablaufdrossel 37 (vierte Drosselstel- 
le) aufgenonmien. Dem Steuerraum 36 im Ventilkaiper 25 des Servoventiles 24 gegenfl- 
berUegend befindet sich der erste hydraulische Raum 38, welcher durch die Steuerkante 41 
vom zweiten, hier kegelformig konfigurierten zweiten hydraulischen Raum 39 getrennt ist, 

35 Der zweite hydraulische Raum 39 ist fiber die Absteuerleitung 21 mit dem Differenzdmck- 
raum 6 (Rfickraum) des Drackfibersetzers 3 verbunden. Auch in der Ausfuhrungsvariante 
des Servoventiles 24 genoSB Figur 2 ist die Steuerkante 41 als Schieberdichtkante 43 aus- 
gebildet. Im Unterschied zur in Figur 1 dargestellten Ausfuhrungsvariante des Servoventi- 
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les 24 ist der erste Dichtsitz 40 des Servoventilkolbens 32 als Kegelsitz ausgebildet. Bei 
geschlossenem ersten Dichtsitz 40 wird der unterhalb des Servoventilkolbens 32 im Ven- 
tilkorper 25 ausgebildete Ablaufsteuerraum 42 abgedichtet, so dass der erste niederdruck- 
seitige Rficklauf 28 verschlossen ist. 

Jn Abwandlung des Servoventilkolbens 32 gemaB der Darstellung in Figur 1, erfolgt eine 
Dmckbeaufschlagung des Steuerramnes 36 und des ersten hydraolischen Ranmes 38 paral- 
lel aber die Versorgungsleitung 29, die vom Arbeitsraum 5 des Druckiibersetzers 3 ab- 
zweigt. Mithin steht tiber die Versorgungsleitung 29 Systemdruck sowohl im ersten hyd- 
raulischen Raum 38, der fiber den zweiten Versorgungsleitungsabschnitt 58 beaufschlagt 
ist an als auch fiber einen ersten Versorgungsleitungsabschnitt 57, die dritte Drosselstelle 
34 enthaltend, im Steuerraum 36 des Servoventiles 24 an. Aufgrund der Identitat der Dru- 
eke im ersten hydraulischen Raum 38 sowie im Steuerraum 36 ist eine Fuhrungsleckage 
entlang des Kopfes des Servoventilkolbens 32 ausgeschlossen. Der Servoventilkolben 32 
ist im Ventilkorper 25 hochdruckdicht gefiihrt. Im Ruhezustand steht innerhalb des Fuh- 
rungsbereiches des Kopfes des Servoventilkolbens 32 an beiden Seiten, d.h. im Steuerraum 
36 sowie im ersten hydraulischen Raum 38 Systemdruck an, so dass kein Leckagestrom auf 
die Niederdracksseite auftritt. Der gesamte Bereich des Servokolbens 32, d-h. der Steuer- 
raum 36, der erste hydraulische Raum 38 sowie der zweite hydraulische Raum 39 sowie 
die Steuerkante 41 ist fiber den im zweiten hydraulischen Raum 39 ausgebildeten ersten 
Dichtsitz 40 fOhrungsleckagefirei gegen den Ablaufsteuerraum 42 und damit gegen den 
ersten niederdruckseitigen Rficklauf 28 abgedichtet. 

Die prinzipielle Arbeitsweise des erfindungsgemaB vorgeschlagenen KraftstofQnjektors, 
der fiber das Servoventil 24 angesteuert wird, wird anhand der Darstellung gemafi Figur 1 
beschrieben. 

Der Arbeitsraum 5 des Drackubersetzers 3 ist standig mit der Dmckquelle 1 verbunden und 
steht standig unter dem dort herrschenden Druckniveau. Der Kompressionsraxmi 9 des 
Driickubersetzers 3 ist fiber den Drackraumzulauf 17 standig mit dem Drackraum 16, der 
das Einspritzventilglied 14 umgibt, verbunden. Der Drackubersetzer 3 umfasst daruber 
hinaus den Differenzdruckraima 6 (Ruckraum) der zur Steuerung des Drackubersetzers 3 
entweder mit Systemdruck, d.h. dem in der Druckquelle 1 herrschenden Druckniveau be- 
aufschlagt Oder von diesem abgetrennt in den niederdruckseitigen Rficklauf 28 dmckentlas- 
tet wird. Im deaktivierten Zustand ist der Differenzdmckraum 6 (Rfickraum) des Druck- 
fibersetzers 3 fiber die Absteuerleitung 21, die geoffaeten Steuerkante 41, die Versorgungs- 
leitung 29 mit dem Druckspeicher 1 verbunden, so dass die Drucke im Arbeitsraum 5 und 
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im Differenzdruckraum 6 (Rackraum) des DruckQbersetzers einander entsprechen und der 
tJbersetzerkolben 4 ausgeglichen ist und keine Druckverst9rkung stattfindet. 

Zur Aktivierung des Druckiibersetzers 3 erfolgt eine Diuckendastiing des Diffeienzdruck- 
5 raumes 6 (Ruckraum). Um diese Druckentlastong herbeizufuhien, wird das Schaltventil 30 
aktiviert, d,h. geSffiiet und der Steueiraum 36 des Servoventiles 24 in den niederdmcksei- 
tigen Riicklauf 31 uber die Ablaufdrosselstelle 37 dmckentlastet. Aufgrond des fallenden 
Druckes im Steuerraum 36 bewegt sich der Servoventilkolben 32 in vertikaler Richtung 
nach oben, bewegt durch die an der offhenden Flache 44 im ersten hydraulischen Raum 38 
10 angreifende Druckkraft. Dadurch wird der erste Dichtsitz 40 geoffhet, wahrend die Steuer- 
kante 41 geschlossen wird, da die Schieberkante 43 die dieser gegentiberUegenden Gehau- 
sekante des Ventilkoipers 25 iiberdeckt. Durch die Auslegung der DrosselsteUe 34 im 
Durchgangskanal 33 des Servoventilkolbens 32 und die Ablaufdrossel 37 ist die Bewe- 
gungsgeschwindigkeit des Servoventilkolbens 32 bei seiner Offnungsbewegung beliebig 
einstellbar, Aufgrund der definierten offhenden Flache 44 an der Unterseite des Kopfes des 
Servoventiles 24, steht am Servoventilkolben 32 stHndig eine diesen in dffoungsrichtung 
beaufschlagende Druckkraft an. Dadurch IMsst sich eine exakte Bewegung des Servoventil- 
kolbens 32 und damit ein stabiles Verharren desselben am Offhungsanschlag im geSf&ieten 
Zustand des Servoventilkolbens 32 herbeifiihren. 

20 

Bei in seiner Offhungsstellung befindlichen Servoventilkolbens 32 erfolgt eine Abkopp- 
lung des Differenzdrackraumes 6 (Rflckraum) des Dmckdbersetzers 3 vom S3rstemdmck, 
d.h. des im Dmckspeicher 1 herrschenden Dmckniveaus. Bei geschlossener Steuerkante 41 
erfolgt ein Abstromen einer Steuermenge aus dem Differenzdmckraum 6 (Ruckraum) flber 
25 die Absteuerleitung 21 in den zweiten hydrauUschen Raum 39, (iber den geof&eten ersten 
Dichtsitz 40 in den Ablaufsteuerraum 42, Von diesem stromt die aus dem Differenzdmck- 
raum 6 (Rtickraum) abgesteuerte Kraftstof£menge in den niederdruckseitigen Riicklauf 28 
ab. 

30 Aufgrand der Einfahrbewegung der Stimflache 20 des Ubersetzerkolbens 4 in den Kom- 
pressionsraum 9, erfolgt in diesem eine Druckerhohung, so dass iiber den Druckramnzulauf 
17 entsprechend des Ubersetzungsverhaltnisses des Druckiibersetzers 3 unter erhohtem 
Dmck stehender Kraftstoff dem Dmckraum 16, der das Einspritzventilglied 14 umgibt, 
zustromt. Aufgrund der am Einspritzventilglied 14 im Bereich des Drackraumes 16 ausge- 

35 bildeten Dmckstufe cSffhet dieses entgegen der Wirkung der Feder 13, so dass die Ein- 
spritzdiisen 22 am brennraumseitigen Ende des KraftstofBnjdktors 18 ge5fEnet werden und 
Kraftstoff in den Brennraum 23 der Verbrennungskraftmaschine eingespritzt werden kann. 
Bei voUstandig gedffhetem EinspiitzventUglied 14 wird die zweite Diosselstelle 15 zwi- 
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schen dem Steueiraum 12 und dem Kompressionraum 9 des Dnickfibersetzeis 3 verschlos- 
sen, so dass sich wahrend des Einspritzvorganges kein Verluststrom einstellt. 

Zum Beenden des Emspiitzvorganges erfolgt eine emeute Betadgung des Schaltventiles 
5 30, dieses wird in seine Schliefistellung gpfahren, so dass sich im Steuerraum 36 uber den 
Durchgangskanal 33, den ersten hydraulischen Raum 38 und die in diesen mundende Ver- 
sorgungsleitung 29 der im Druckspeicher 1 herrschende Systemdruck aufbaut Dutch die 
sich im Steuerraum 36 aufbauende Druckkraft bewegt sich der Servoventilkolben 32 nach 
unten in seine Ausgangsstellung, wobei der erste Dichtsitz 40 zum niederdrucksseitigen 
10 RucMauf 28 versclilossen und die Steuerkante 41 geoffhet wird. Da die Stimflache 35, auf 
welche der im Steuerraum 36 herrschende Druck einwirkt, groBer bemessen ist als die off- 
nende Druckflache 44 im ersten hydraulischen Ravun 38, wird eine definierte und schnell 
ablaufende Schliefibewegung des Servoventilkolbens 32 in seine SchlieBstellung erreicht. 

• Zu Unterstutzung der Hubbewegung des Servoventilkolbens 32 koimten auch zusatziiche 
Fedem im 1. Gehauseteil 26 angeordnet werden. 

Im Differenzdmckraum 6 (Riickraum) des Dmckverstarkers und im Steuerraum 12, fiber 
welchen das Einspritzventilglied 14 gesteuert wird, erfolgt jetzt ein Druckaufbau auf das 
im Druckspeicher 1 herrschende Druckniveau fiber die Versorgungsleitung 29, die von der 
20 Hochdrackzuleitung 2 des Hochdruckspeicher 1 abzweigt, die gedf&eten Steuerkante 41, 
den zweiten hydraulischen Raum 39 und die Absteuerleitung 21, die in den Differenz- 
druckraum 6 (Ruckraum) mfindet. Von dort erfolgt tin Drackaufbau fiber die UberstrSm- 
leitung 10, die die erste Drosselstelle 1 1 enthSlt in den Steuerraum 12. 

25 Gleichzeitig erfolgt bei Dmckaufbau im Differenzdrackraimi 6 (Ruckraum) des Dmck- 
ubersetzers eine WiederbefuUung des Kompressionsraumes 9 fiber die vom Steuerraum 12 

• zur Betatigung des Einspritzventilgliedes 14 abzweigende Leitung, in welcher die zweite 
Drosselstelle IS ausgebildet ist. 

30 Der erste Dichtsitz 40 kann sowohl als Hachsitz, welcher eine hohe Hachenpressung er- 
moglicht, als auch als Kegelsitz (Vergleiche darstellen gemaB Figur 2) als Kugelsitz oder 
als Schieberkante ausgebildet werden. Uber den in Figur 1 dargestellten Hachsitz als ersten 
Dichtsitz 40 lasst sich ein eventuell fertigungsbedingt auftretender Achsversatz ausglei- 
chen. Uber das im Steuerraum 36 anstehende hohe Dmckniveau erfolgt die Erzeugung ei- 

35 ner ausreichenden Schliefikraft, so dass am ersten Dichtsitz 40 in dessen SchliefisteUimg 
eine hohe FlSchenpressung entsteht und damit eine gute Abdichtwirkung gew^hrleistet 
bleibL 
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Mit der in Figur 2 dargestellten Ausfuhrungsvariante unter Verwendung eines DSmpfiings- 
kolbens 51, welcher das Einspritzventilglied 14 beaufschlagt, 19sst sich eine Reduktion der 
df&iungsgeschwindigkeit des nadelf&rmig ausbildbaren Einspritzventilgliedes 14 erzielen. 
Das DSinpfungsverhalten des Dampfungskolbens 51 l^st sich duich die Dimensionierung 
5 von diesem beaufschlagenden Pederelement 54 als auch durch die Dimensionierung des in 
der Wandung des Dampfungskolbens 51 ausgebUdeten Drosselelementes 52 einstellen. 
Gemafi der in Figur 2 dargestellten AusfOhrungsvaiiante erfolgt die WiederbefiiUung des 
Kompressionsraumes 9 des Druckfibersetzers 3 nicht (iber die zweite Drosselstelle 15 wie 
in der AusfUhrungsvariante gemMB Figur 1, sondem iiber eine vom Steuerraum 12 des Ein- 
10 spritzventilgliedes 14 abzweigende BefUllleitung 56 in der ein als Rtickschlagventil ausge- 
bildetes Wiederbefiillventil 50 aufgenommen ist. 

Das erfindungsgemafi vorgeschlagene 3/2-Servoventil 24 kann zur Steuerung samtlicher 

• Dnickiibersetzer 3 eingesetzt werden, die iiber eine Druckanderung ihres Differenzdmck- 
raumes 6 (Riickraums) angesteuert werden. 

Figur 3 ist eine Ausfuhrungsvariante eines 3/2-Servoventils mit einem Servoventilkolben 
zu entnehmen, an dem eine Steuerhlilse aufgenommen ist. 

20 Die in Figur 3 dargestellte AusfUhmngsvariante eines Kraftstoffinjektors 18 mit Drack- 
ttbersetzer 3 wird uber eine Hochdruckquelle 1 fiber die Hochdmckzuleitung 2 mit unter 
hohem Drack stehenden Kraftstoff beaufschlagt. Uber die Hochdmckleitung 2 wird der 
Arbeitsraum 5 des Drackflbersetzers 3 mit Systemdrack befuUt, in welchem eine Ruckstell- 
feder 8 aufgenommen ist, die sich einerseits an einer Stiitzscheibe 7 abstiitzt und anderer-* 

25 seits iiber eine AnschlagflSche den tJbersetzerkolben 4 vorspannt, der den Arbeitsraum 5 
vom Differenzdrackraum 6 trennt. Die Stunseite 20 des tJbersetzerkolbens 4 begrenzt den 

• Kompressionsraum 9, von welchem bei Aktivierang des Drackiibersetzers 3 iiber den 
Druckraumzulauf 17 der Dmckraum 16 mit unter hohem Dmck stehenden Kraftstoff be- 
aufschlagt wird. 

30 

Die in Figur 3 dargestellte Ausfiihmngsvariante des ICraftstoffinjektors 18 umfasst den 
Steuerraum 12, welcher von einer Steuerraumhiilse 62 begrenzt ist. Die Steuerraunahiilse 
62 ist iiber die Feder 13 vorgespaimt, wobei die Feder 13 sich an einem Bund des Ein- 
spritzventilgUedes 14 abstutzt Am Einspritzventilglied 14 sind unterhalb des Bundes als 
35 Anschliffe ausgebildete Zulaufflachen 64 ausgebildet. Uber diese Zulaufflachen 64 stromt 
der Kraftstoff vom Druckraum Einspritzoffhungen 22 zu, die in den Biennraum 23 der 
selbstziindenden Verbrennungskraftmaschine miinden. Der Steuerraum 12 des Kraftstoffin- 
jektors 18 wird einerseits iiber eine erste Drosselstelle 11, die vom Drackraumzulauf 17 



RB02/3270 WH/hen/arw 

-12- 

abzweigt mit Kraftstoff beaufschlagt; die Druckentlastung des Steuerraumes 12 erfolgt 
iiber die zweite Drosselstelle 15 bei Betatigung eines Schaltventiles 60. Wird das Schalt- 
ventil 60 betStigt, so wird eine Absteuennenge iiber die zweite Drosselstelle 15 in einen 
Ihjektoniicklauf 61 abgeleitet 

5 

Der DruckQbersetzer 3 gemMfi der in Figur 3 dargestellten Ausfiihruagsvariante wird iiber 
das Servoventil 24 betatigt. Das Servoventil 24 umfasst den Ventilkolben 32, welcher ei- 
nen Servoventilkolbenabschnitt 65 aufweist Der Servoventilkolben 32, 65 wird iiber die 
Druckbeaufschlagung bzw. Druckentlastung des Steueiraumes 36 gesteuert. Druckseits 
10 wird der Steuertaum 36 des Servoventiles 24 iiber den ersten Versorgungsleitungsabschnitt 
57, in welchem die Drosselstelle 34 aufgenommen ist, mit unter hohem Druck stehenden 
Kraftstoff beaufschlagt. Eine Druckentlastung des Steuerraumes 36 des Servoventiles 24 
erfolgt iiber eine Betatigung des Schaltventiles 30. Bei dessen Betatigung stromt ein Ab- 

• steuervolumen aus dem druckentlasteten Steuerraum 36 des Servoventiles 24 iiber die Ab- 
laufdrossel 37 (4, Drosselstelle) in den niederdruckseitig vorgesehenen Riicklauf 31 ab. 

Das Servoventil 24 umfasst ein Gehause 25,. welches mehrere Gehauseteile 26, 27 umfasst. 

Der Servoventilkolben 32, 65 ist von dem ersten hydraulischen Raum 38 sowie dem zwei- 
20 ten hydraulischen Raum 39 umschlossen. Der erste hydraulische Raum 38 wird iiber die 
Versorgungsleitung 29, die von der Hochdruckleitung 2 abzweigt, mit unter hohem Drack 
stehenden Kraftstoff beaufschlagt. In den zweiten hydraulischen Raum 39 miindet die Ab- 
steuerleitung 21, iiber welche eine Dmckentlastung des Differenzdmckraumes 6 (Riick- 
raum) des Dmckiibersetzers 3 erfolgt. 

25 

• Der Servoventilkolben 32 mnfasst daruber hinaus die hydraulische Flache 44, an welcher 
eine den Servoventilkolben 32 in Offnungsstellmig bewegende Drackkraft bei Dmckentlas- 
tung des Steuerraumes 36 des Servoventiles 24 angreift Im Servoventilkolbenabschnitt 65 
sind erste Aussparungen 63 ausgebildet, welche Schieberdichtkanten 43 aufweisen. Die 
30 Schieberdichtkanten 43 der ersten Aussparungen 63 wiiken mit einer am zweiten Gehause- 
teil 27 ausgebildeten Steuerkante 41 zusammen. Am Servoventilkolbenabschnitt 65 ist eine 
Steuerhiilse 67 aufgenormnen, die durch eine Steueihiilsenfeder 68 vorgespannt ist, die sich 
ihrerseits am ersten Gehauseteil 26 des Servoventilgehauses 25 absttitzt. Die Steuerhiilse 
67 weist einen Htilsenaussparung 71 auf. Der erste Dichtsitz 40 genaaB der in Figur 3 dar- 
35 gestellten Ausfiihrungsvariante ist als Flachsitz beschaffen und dichtet den Absteuerraum 
42 (Niederdruckraum) gegen den niederdrackseitigen Riicklauf 28 ab. Die Funktionsweise 
der in Figur 3 dargestellten Ausfiihrungsvariante des iiber das Servoventil 24 angesteuerten 
Kraflsoffinjektors 18 mit Drackilbersetzer 3 stellt sich wie folgt dan 
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Im Ausgangszustand herrscht im Steuerraum 36 des Servoventiles 24 Systemdruck, der bei 
geschlossenem Schaltventil 30 im Steuerraum 36 uber die dritte Drosselstelle 34 amteht. 
Durch die Druckkraft imierhalb des Steuerraumes 36 des Servoventilkolbens, die auf die 

5 Stimflache 35 des Servoventilkolbens 32 wirkt und welche groBer ist als die of&ende 
Druckkraft, die Uber die hydraulische in Of&ungsrichtung wirksame Flache 44 am Servo- 
ventilkolben 32 ansteht, wird der Servoventilkolben 32 in seine untere Position gefahren. 
In dieser Position stehen die Steuerkante 41 und die Schiebetdichtkante 43 am Servoven- 
tilkolbenabschnitt 65 offen, wohingegen die Schieberdichtung 69 am Servoventilkolbe- 

10 nabschnitt 65 geschlossen ist. Femer ist befindet sich der erste Dichtsitz 40 gegen den Ab- 
steuerraum 42 (Niedeidmckraum) in seiner geschlossenen Position. Da der zweite hydrau- 
Usche Raum 39 dutch den ersten Dichtsitz 40 gegenflber dem Absteuerraum 42 (Nieder- 
drackraum) abgedichtet ist, entsteht bei geschlossenem Servoventilkolben 32, 65 kein Le- 

• ckagestrom in den niedeidruckseitijgen Rtlcklauf 28, wodurch geringere Anforderungen an 
die Fiihrungsleckage (Fuhrungsiange und Spiel) der am Servoventilkolbenabschnitt 65 auf- 
genommenen Steuerhiilse 67 gestellt werden k5nnen. 

Der erste Dichtsitz 40 kann in vielfaltiger Weise gestaltet werden. Neben der in Figur 3 
dargesteUten AusbUdung des ersten Dichtsitzes 40 als Hachsitz, kann dieser gemSB den 

20 Ausfuhrungsvarianten, die in Figur 2 dargesteUt ist. auch als Kegelsitz oder Kugelsitz aus- 
gebildet werden. Besonders vorteilhaft ist die in Figur 3 dargesteUte Ausfiihrung des ersten 
Dichtsitzes 40 als Flachsitz in Verbindung mit einem mehrteilig ausgebildetem Servoven- 
tilgehause 25. Durch einen mehrteiligen VentilkSrper, wie GehauseteUe 26, 27 sowie 66 
umfassend, IMsst sich eine einfache Fertigung des Ventilsitzes des ersten Dichtsitzes 40 

25 erreichen. Durch den in Figur 3 dargesteUten Hachsitz wird ein eventuell auftretender 
Achsversatz der Ventilkorper zueinander ausgegUchen. Die in Figur 3 dargestellte Ausflih- 

• rungsvariante weist zudem eine groBe schUeBende Druckkraft, ausgeiibt durch den im 
Steuerraum 36 anstehenden Kraflstoffdruck auf den ersten Dichtsitz 40 auf, wodurch sich 
an diesem eine hohe Hachenpressung und damit erne hervorragende Dichtwirkung ein- 
30 stellt. 

hn Ruhezustand des ServoventUes 24 ist der Differenzdruckraum (Riickraum) 6 des Druck- 
ubersetzers 3 fiber die ersten Aussparungen 63 am Servoventilkolben 65, sowie den ersten 
hydrauUschen Raum 38 mit Systemdruck beaufschlagt und der Druckiibersetzer 3 bleibt 
35 anfgrund der hydraulischen Verbindung zwischen dem zweiten hydrauUschen Raum 39 die 
Absteuerleitung 21 mit dem Differenzdruckraum verbunden. Aufgrund des gleichen 
Druckniveaus im Differenzdruckraum 6 und dem Arbeitsraum 5 ist der Druckiibersetzer 3 
deaktiviert. Bei Ansteuerung des Schaltventiles 30 erfolgt eine Druckentlastung des Steuer- 
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raumes 36 des Servoventils 24, wodurch der Servoventilkolben 32, 65 offiiet Aufgrand der 
liber den ersten hydraulischen Ramn 38 an der hydraulischen Flache 44 angreifenden Off- 
nimgskraft erfolgt ein exaktes df&en des Servoventilkolbens 32. Beim 6£&ien wird zuerst 
der erste Dichtsitz 40 geoffhet und die Schieberdichkante 43 in Cberdeckung mit der Steu- 
5 erkante 41 gebracbt. Die Steuertiiilse 67 wird nun durch die hydraulische Druckkraft im 
zweiten hydraulischen Raum 39 an das dritte Geiiauseteil 66 angestellt, wodurch eine 
hochdruckdichte Verbindung erreicht wird. Erst danach erfolgt ein Offhen der Schieber- 
dichtung 69, wenn der ServoventiJkolbenabschnitt 65 die Hfilsenausspamng 71 fieigibt. 
Dadurch entsteht kein Kurzschlussleckagestrom aus dem ersten hydraulischen Ramn 38 in 
10 den Rucklauf. Der Differenzdruckraum 6 (Ruckraum) des Druckverstarkers 3 ist numnehr 
fiber den zweiten hydraulischen Raum 39, die Schieberdichtung 69, den ersten Dichtsitz 40 
und den Absteuerraum 42 (Niederdruckraum) mit dem niederdruckseitigen Rticklauf 28 
verbunden und der Druckiibersetzer 3 somit aktiviert. 

Wird hingegen das Schaltventil 30 wieder geschlossen, so bewegt sich der Servoventilkol- 
ben 32, 65 durch die in SchlieBrichtung wirkende hydraulische Druckkraft im Steuerravim 
36 in seine Ausgangsstellung. Durch die hydrauUsche SchlieBkraft wird eine exakt defi- 
nierte SchlieBbewegung fiber den gesamten Bereich des Servoventilkolbens 32, 65 gewahr- 
leistet. ZusStzlich kann zur Unterstfitzung der SchlieBbewegung eine Federkraft vorgesehen 

20 werden. Beim SchlieBen des Servoventilkolbens 32, 65 erfolgt zunachst ein SchlieBen der 
Schieberdichtung 69. Dadurch wird der Differenzdmckraum 6 (Ruckraum) des Drackuber- 
setzers 3 vom niederdruckseitigen Rttcklauf 28 abgekoppelt. Erst nach einem weiteren 
SchlieBhub und damit nach einer Verzugszeit ti, erfolgt ein O&nen der Steuerkanten 41, 
43, so dass der Dmckfibersetzer 3 vollstandig deaktiviert ist. Anschliefiend wird der erste 

25 Dichtsitz 40 geschlossen. 

•purch die .Verzugszeit tj zwischen dem SchlieBen der Schieberdichtung 69 und dem 6ff- 
nen der Steuerkanten 41 bzw. der Schieberdichtkante 43 bleibt nach der Haupteinspritzung 
noch fur kurze Zeit ein Druckpolster am Einspritzventilglied 14 erhalten, welches fiir eine 
30 Nacheinspritzung xmter hohem Dmck benutzt werden kann, GemaB dieser Schaltfolge wird 
ein Uberschneiden der Offiaungsquerschnitte an der Schieberdichtung 69 sowie den Steuer- 
kanten 41, 43 vermieden. 

Der Darstellung gemaB Figur 4 ist eine Ausfiihrungsvariante mit gestreckt ausgebildetem 
35 Servoventilkolben eines Servoventiles zu entnehmen. Im Unterschied zur in Figur 3 darge- 
stellten, oben stehend beschiiebenen Ausfiihrungsvariante eines Kraftstoffinjektors 18, der 
fiber ein Servoventil 24 angesteuert wird, weist der Servoventilkolben 32 einen gestreckt 
ausgebildeten ServoventOkolbenabschnitt 65 auf. GemMB dieser Ausfiihrangsvariante sind 
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atn dem dem Absteuerraum 42 (Niederdruckraiim) zuweisenden Ende des Servoventilkol- 
benabschnittes 65 zweite Ausspamngen 70 ausgebildet Am Umfang des Servoventilkol- 
benabschnittes 65 kdmieii zwei oder mehrere Ausspamngen 70 ausgebildet werden. Gemafi 
dieser AusfQhrungsvariante ist die Schieberdichtung 69 unmittelbar in das erste Gehause- 
teil 26 des ServoventilgehSuses 25 integriert. GemSfi dieser Ausfilhrungsvariante kann die 
am Servoventilkolbenabschnitt 65 in Figur 3 dargestellte Steuerhiilse 67 entfallen. 

Die Funktionsweise der in Figur 4 dargestellten Ausfilhrungsvariante ist identisch mit der 
in Zusammenhang mit Figur 3 dargestellten Funktionsweise dieser Ausfilhrungsvariante 
des Kraftstoffinjektors 18. 

GemaB der Darstellung nach Figur 4 ist an der den Absteuerraum 42 (Niederdmckraum) 
zuweisenden Stimflache des Servoventilkolbenabschnittes 65 ein Hachsitz ausgebildet 

Neben den in Figuren 1-4 dargestellten Ausfiihrungsvarianten mit einem ersten Dichtsitz 
40 im Servoventilgehause 25, kann das Servoventil 24 auch als reines Schieber-Schieber- 
Ventil ausgebildet werden. Dabei ist fiir eine ausreichende Uberdeckungslange an der 
Schieberdichtung 69 Sorge zu tragen, um den Leckagestrom im Ruhezustand des Krafl- 
stoffinjektors 18 klein zu halten. Neben der vorstehend beschriebenen Funktionsweise als 
3/2-Wegeventil, kann das Servoventil 24 auch als 4^-Wege-Ventil ausgebildet werden, bei 
der die Funktion des Rtickschlagventiles in' das Schieberventil integrieibar ist. 
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Rezu ^szeichenliste 




1 Druckquelle 

2 Hoctdruckzuleitung 
5 3 Druckfibersetzer 

4 t(bersetzerkolben 

5 Arbeitsraum 

6 Differenzdruckraum (Ruckraum) 

7 Stutzscheibe 
10 8 Riickstellfeder 

9 Kompressionsraum 

10 Uberstromleitung 

11 1. Drosselstelle 

12 Steuerraum fur Einspritzventilglied 

13 Feder 

14 Einspritzventilglied 

15 2. Drosselstelle 

16 Druckraum 

17 Druckraunoaiulauf 
20 18 Kraftstoffinjektor 

19 Ihjektorkorper 

20 Stimfiache Druckubersetzerkolben 4 

21 Absteuerleitung 

22 Einspiitz5f&iung 
25 23 Brennraum 

24 Servoventil 

•D5 Servoventilgehause 

26 1. Gehauseteil 

27 2. Gehauseteil 

niederdruckseitiger Rticklauf 

29 Versorgungsleitung ServoventU 

30 Schaltventil 

3 1 weiterer niederdruckseitiger Rticklauf 

32 Servoventilkolben 
35 33 Durchgangskanal 

34 3. Drosselstelle 

35 Steuerfiache Servoventilkolben 

36 Steuerraum Servoventil 



30 28 
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37 Ablaufdrossel (4. Drosselstelle) 

38 1. hydraulischer Raum 

39 2. hydraulischer Raum 
40 . erster Dichtsitz 

41 Steuerkante 

42 Absteuerraum (Niederdruckraum) 

43 Schieberdichtkante 

44 Offhende HSche 

50 WiederbefQUventil 

51 Dampfungskolben 

52 5. Drosselstelle 

53 Kanal 

54 Federelement 

55 RixigflSche 

56 Befiillleitung 

57 1 . Versorgungsleitungsabschnitt 

58 2. Versorgungsleitungsabschnitt 

60 Injektorschaltventil 

61 Xnjektorriicklauf 

62 Steuerraumhtilse 

63 L Aussparungen 

64 Zulaufflachen (AnschlifO 

65 ServoventiUcolbenabsctmitt 

66 3. Gehauseteil 
i7 Steuerbtilse 

68 Steuerhiilsenfeder 

69 Schieberdichtung 

70 2. Aussparungen 

71 Steueifaiilsenausparung 
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Patentanspriichc 

1. Kraftstoffinjektor zum Einspritzen von Kraftstoff in einen Brennraum (23) einer 
VerbrennungskraftnMischine mit einem DnickQbersetzer (3), dessen Ubersetzerkolben 
(4) einen fiber eine Drackquelle (1, 2) permanent mit Kraftstoff beaufschlagten Ar- 
beitsraum (5) von einem Druck endastbaren Differenzdmckraum (6) trennt, wobei eine 
Druck9nderang im Differenzdruckraum (6) fiber eine BetStigung eines Servoventiles 
(24) erfolgt, welches eine hydraulische Veibindung (21, 39, 42) des Differenzdruck- 
raumes (6) zu einem niederdruckseitigen Rucklauf (28) fteigibt oder verschlieBt, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Servoventil (24) einen zwischen einem Steuetraum 
(36) und einem ersten hydraulischen Raum (38) gefuhrten Servoventilkolben (32, 65) 
aufiveist, an dem eine staadig in Offhungsrichtung des Servoventilkolbens (32) dutch 
einen Systemdmck beaufschlagte, wirksame hydraulische Flache (44) sowie ein das 
Servoventil (24) gegen einen niederdruckseitigen Rucklauf (28) abdichtender erster 
Dichtsitz (40) ausgebildet sind. 

2. Kraftstoffinjektor gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Steuerraum 
(36) und der erste hydraulische Ravim (38) fiber einen eine vom Dmckspeicher (1) aus- 
gehende Versorgungsleitung (29) mit Systemdruck beaufschlagt sind. 

3. Kraftstoffinjektor gemafi Ansprach 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Steuerraum 
(36) des Servoventiles (24) fiber einen sich durch den Servoventilkolben (32) erstre- 
ckenden Durchgangskanal (33) vom ersten hydraulischen Raum (38), in welchen die 
Versorgungsleitung (29) mfindet, mit Systemdmck beaufschlagt ist, 

4. Kraftstoffinjektor gem36 Ansprach 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Durchgangs- 
kanal (33) des Servoventilkolbens (32) eine integrierte Drosselstelle (34) enthalt. 

5. Kraftstoffinjektor gemaB Ansprach 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Steuerraum 
(36) fiber einen von der Versorgungleitung (29) abzweigenden zweiten Versorgungs- 
leitungsabschnitt (58) und der erste hydraulische Raum (38) fiber einen von der Ver- 
sorgungsleitung (29) abzweigenden Versorgungsleitungsabschnitt (58) parallel mit 
Systemdmck beaufschlagt sind. 

6. Kraftstoffinjektor gem^ Ansprach 5, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Versor- 
gungsleitungsabschnitt (57) eine erste Drosselstelle (34) enfhalt. 
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Kraftstoffinjektor gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Servoventil- 
kolben (32) einen den laiederdruckseitigen Riicklauf (28) fteigebenden oder verschlie- 
Benden ersten Dichtsitz (40) sowie eine den ersten hydraulischen Raiim (38) von ei- 
nem zweiten hydraulischen Raum (39) tremiende Steuerkante (41) aufweist. 

Kxaftstoffinjektor genoafi Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Dichtsitz 

(40) als Hachsitz oder als Kegelsitz ausgebildet ist und einen niederdruckseitig ange- 
ordneten Ablaufsteuerraum (42) verschlieBt. 

10 9. Kraftstoffinjektor gemSfi Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerkante 

(41) als Schieberdichtkante (43) ausgebildet ist. 

10. Kraftstoffinjektor gemsLB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der fiber das Ser- 
voventil (24) in den niederdruckseitigen Riicklauf (28) druckentlastbare Differenz- 
druckraum (6) mit einem einen Dampfungskolben (51) aufhehmenden Steuerraum (12) 
fiir ein Einspritzventilglied (14) hydraulisch gekoppelt ist, wobei der Dampfungskol- 
ben (51) eine die Offhungsgeschwindigkeit des Einspritzventilgliedes (14) definieren- 
de Drosselstelle (52) ximfasst und der Steuerraum (12) zur Betatigung des Einspritz- 
ventUgliedes (14) liber eine Befiillleitung (56) entweder mit dem Steuerraum (12) oder 
20 einem der hydraulischen Raume (5, 6, 9) des Druckubersetzers (3) in Verbindung 

steht. 

IL Kraftstoffinjektor genoSB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die BetMtigung 
des Servoventils (24) fiber ein den Steuerraum (36) mit einem Rficklauf (31) verbin- 
25 dendes Schaltventil (30) erfolgt, 

•12. Kraftstoffinjektor gein^ Anspmch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Servoventtl- 
kolben (32) einen durchmesserreduzierten Servokolbenabschnitt (65) umfasst, an wel- 
chem eine vorgespannte Steuerhfilse (67) aufgenommen ist. 

30 

13. Kraftstoffinjektor gemaB Anspmch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerhfilse 
(67) mit dem Servoventilkolbenabschnitt (65) eine Schiebersteuerkante (69) bildet. 

14. Kraftstoffinjektor gemSB Anspmch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Schieber- 
35 steuerkante (69) die Verbindung zum niederdruckseitigen Rficklauf (28) steuert. 

15. Kraftstoffinjektor gemafi Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Servoventil- 
kolbenabschnitt (65) des Servoventilkolbens (32) erste Aussparangen (63) aufweist. 
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die eine Schieberdichtkante (43) umfassen, welche mit einer servoventiigehSuseseitig 
ausgebildeten Steuerkante (41) zusammenwirken. 

16. Kraftstoffinjektor gemafi Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerhlilse 
(67) fiber ein Fedetelement (68) beaufschlagt ist, welches sich an einem Gehauseteil 
(26) des Servoventilgehauses (25) abstiitzt. 



17. KraftstoflEinjektor gemaB Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Servoventil- 
kolbenabschnitt (65) des Servoventilkolbens (32) erste Aussparungen (63) zwischen 
dem ersten hydraulischen Raum (38) und dem zweiten hydraulischen Raum (39) und 
eine Schieberdichtung (69) bildende zweite Aussparungen (70) wnfasst. 



\ 
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7:n fiflmmenf a5;?;un p; 

5 Die Erfindung bezieht sich auf einen KraftstofBnjektor zum Einspritzen von Kraftstoff in 
einen Biennraum (23) einer Verbrennungsloaftmaschine. Der Kraftstoffinjektor (18) um- 
fasst einen Drackubersetzer (3), dessen Ubersetzerkolben (4) einen flber einen Drackspei- 
cher (1, 2) mit Kraftstoff beaufschlagten Arbeitsraum (5) von einem druckentlastbaiem 
Differenzdruckraum (6) trennt. Eine Druckanderung im Diffetenzdruckraum (6) erfolgt 
10 iiber eine Betatigung eines Servoventiles (24), welches eine hydiaulische Verbindung (21, 
39, 42) des Differenzdnickiaumes (6) zu einem ersten niederdruckseitigem Rucklaiif (28) 
jfreigibt Oder verschlieBt. Das Servoventil (24) weist einen zwischen einem Steuerraum (36) 
und einem ersten hydraulischen Raum (38) gefuhrten Servoventilkolben (32) auf. An die- 

• sem ist eine den Servoventilkolben (32) bei Systemdmckbeaufschlagung standig in Off- 
nungsrichtung stellende hydraulische Flache (44) sowie ein einen niederdruckseitigen 
Rucklauf (28) verschlieBender oder freigebender erster Dichtsitz (40) ausgebildet. 



20 (Figur 1) 
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